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Moͤgen wir uns, meine Hochverehrten, über das geheimniß⸗ 
volle Band, welches Sinneswahrnehmung und Seelen- 
leben verknüpft, die eine oder andere Anſchauung bilden, ſo ſteht 
es feſt, daß das durch die Sinneseindrücke gelieferte Material 
die Grundlage darbietet, auf welcher die Entwicklung der Seele 
ſich entfaltet, daß es die Nahrung abgiebt für die anwachſen⸗ 
den Vorſtellungen und Begriffe, und daß es allein im Stande 
iſt die Beziehung unſeres Ichs auf die Außenwelt, in welcher 
jede bewußte Geiſtesthatigkeit wurzelt, zu erhalten. 

Nicht mit elementaren Vorſtellungen verſehen, wie es 
idealiſtiſche Schulen gelehrt haben, kommt das Kind zur Welt, 
wohl aber mit der Fähigkeit, dieſe Vorſtellungen, als nächſte 
Wirkungen der eingeborenen Seelenkraft, zu erwerben, foz 
bald die ihm zufallenden Sinneseindrücke den Zündſtoff für die 
erſten pſychiſchen Proceſſe abgeben. Von beſonderem Ein⸗ 
fluß für dieſes Keimſtadium des Seelenlebens iſt offenbar der 
Zuſammentritt von Geſichts⸗ und Taſtempfindungen, die aus 
einer und derſelben Quelle ſtammen; das Kind ſieht und fühlt 
zugleich die Bewegung ſeiner eignen Glieder. Es knüpft ſich 
hieran bald der Vorſtellungsſchluß, daß jedem Geſichtseindruck 
auch etwas Taſtbares zu Grunde liege; ein Schluß, der durch 
neue Erfahrungen in weiteren und weiteren Kreiſen befeſtigt 
wird. Je reichhaltiger ſich nun die Welt der Sinneseindrücke 
und namentlich die Beziehung der einzelnen Sinne unter ſich 
geſtaltet, deſto allſeitiger tauchen ſolche Inductionsſchlüſſe auf, 
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deren Prüfung durch die natürliche Entwicklung und erfahrenere 
Uebung der pſychiſchen Kräfte auch in wachſendem Maaße er- 
leichtert wird. Es bilden ſich durch einen Act des Sammelns 
und Vergleichens die zuſammengeſetzten Vorſtellungen aus den 
einfachen heraus, und das geſetzmäßige, logiſch gegliederte 
Seelenleben nimmt einen immer höheren Aufſchwung, während 
es durch die unerſchöpfliche Thätigkeit der Sinne neuen und 
neuen Stoff zum Ausbauen erhält. 

Aber auch nach entwickeltem Seelenleben wird das Bewußt⸗ 
ſein jedes Augenblicks nur durch die ununterbrochene Thätigkeit 
der Sinne erhalten. Mit Abſpannung derſelben wankt der durch 
die geſammte Erfahrung der Seele erworbene Standpunkt für 
die Einreihung unſeres Ichs in die Ordnung der Dinge, und 
verfinfen wir hiermit gradweiſe in einen unbewußteren Zuſtand. 
Daß dies von Zeit zu Zeit geſchehe, iſt eine naturgemäße Be— 
dingung, ohne deren Erfüllung die Energie der Sinne ſelbſt 
und auch die Triebkraft des Vorſtellungsvermögens verfällt. 

Der Schlaf, auf welchen ich hier hindeute, wird zunächſt 
durch möglichfte Abhaltung aller Sinnesreize erſtrebt; wenn es 
uns hierbei gelingt, eine ausreichende Herabſetzung der ſchon 
durch die Tagesermüdung verringerten Sinnesreizbarkeit zu er⸗ 
zielen, ſo iſt die Unterbrechung bewußterer Seelenthätigkeit eine 
nothwendige Conſequenz. Können wir nicht einſchlafen, ſo liegt 
es eben an der Nichterfüllung jener Bedingung; es gelingt uns 
beiſpielsweiſe nicht die Sinne ſo abzuſpannen, daß uns nicht 
noch eine kleine Lichtquelle, oder ein leiſes Geräuſch oder die 
Lage des eigenen Körpers Wahrnehmungen erregt. 

Wie übrigens die Sinnesthätigkeit während des Schlafes 
nicht erloſchen, ſondern nur herabgeſetzt ift; jo ift auch das Be- 
wußtſein nicht völlig aufgehoben, ſondern nur auf eine niedere 
Stufe reducirt. In den Träumen behalten wir die Empfin⸗ 


dung unſerer Perſon, zum Theil auch der umgebenden Verhält- 
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niſſe. Haben ſich durch Fortbeſtand des Schlafes die Sinne 
mehr und mehr erholt, ſo kommt es wieder zu deutlicheren 
Eindrücken; die Tiefe des Schlafes nimmt zunächſt ab, das 
Bewußtſein erreicht wieder höhere, wenn auch immer noch ru— 
dimentäre Stufen, die Traumvorſtellungen jagen ſich weniger 
raſch, ſchweifen auch durch ihren Inhalt weniger von der Richt⸗ 
ſchnur bewußter Seelenthätigkeit ab, und es kommt namentlich 
dann zum Erwachen, wenn, wie bei den erſten pſychiſchen 
Proceſſen des Kindes, der Zuſammenſchlag von Eindrücken ver- 
ſchiedener Sinne die Vorſtellungsmächte wieder orientirt. 
Noch leichter als beim Schlafe überzeugt man ſich von 
dieſem Getragenſein des Bewußtſeins durch die Sinnesthätig⸗ 
keit bei gewiſſen Betäubungszuſtänden. Aether, Chloro- 
form und ähnliche Mittel ſetzen, wenn fie dunſtförmig einge- 
athmet werden, zunächſt die Energie der Taſtnerven herab, 
woraus die Kunſt bekanntlich reiche Nutzanwendungen gezogen 
hat; fie dehnen aber ihren Einfluß auch auf die anderen Sin- 
nesnerven, und zwar in einer geſetzmätzigen Succeſſion, aus. 
Nichts hindert uns die Betäubung an uns ſelbſt jo zu graduni- 
ren, daß wir die Stadien, in welchen wir theilweiſe unſerer 
fünf Sinne beraubt ſind, mit der zur Beobachtung nöthigen 
Langſamkeit ſich folgen laſſen. Spannen wir jetzt alle Willkür 
an, uns immer das Bild der Situation und beliebige Vorſtel— 
lungen, die zum Tragen des Bewußtſeins dienen, wach zu er- 
halten, ſo gelingt dies allenfalls noch bei ſehr herabgeſunkener 


| Empfindlichkeit der Haut und einigem Verfall der anderen 
l Sinne: wenn aber der letzte Gehörseindrud als Reſt objectiver 
Sinnesthätigkeit verklungen iſt, dann, und zwar ſpäteſtens dann 


wird die Seele von den Traumvorſtellungen überwogt, und 
das untergegangene Bewußtſein kann ſich erſt mit Herſtellung 
der Sinnesthätigkeit wieder emporarbeiten. 


Für die ethiſche Entwicklung des Seelenlebens iſt die Rolle 
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der Sinnesthätigkeit eine ſehr complere und nicht mit wenigen 
Worten zu bezeichnende. Hier nur ſo viel, daß zwiſchen den 
Wahrnehmungen durch die Sinne und den ethiſchen Vorſtellun⸗ 
gen eine tief innerliche Harmonie beſteht, in deren weiterer 
Ausbildung und Verwerthung der empfindende Menſch auch 
einen Hauptquell ſeiner Fortbildung anerkennt. Das Anſchauen 
einer großartigen Natur, das Anhören einer erhabenen Muſik 
und andere veredelnde Sinneseindrücke rufen in uns, wenn 
auch nur in weiteren Umriſſen zu bezeichnende, doch in ihrer 
Richtung unverkennbare ethiſche Vorſtellungen wach, die uns 
den Zielpunkten des innerlichen Lebens weſentlich anzunähern 
und bei den unaufhörlichen Krankheitsurſachen, welche die Men- 
ſchenſeele treffen, deren Gleichgewicht zu erhalten berufen ſind. 

Erſcheinen hiernach die Sinne recht eigentlich als die 
Thore der Seele, durch welche dieſer für die innewohnenden 
Kräfte Nahrung zugeht, ſo ſtellen ſie nicht weniger die Pforte 
dar, durch welche unſere Wiſſenſchaft zunächſt in die Erſchei⸗ 
nungen der Seele einzudringen bemüht ſein muß. Hat man 
es vielfach verſucht in anderer Weiſe vorzugehen, indem man 
ſofort Annahmen über das Weſen der Seele aufitellte, jo müſ— 
ſen wir bekennen, daß, bei dieſer Führung der Gedanken durch 
metaphyſiſche Hypotheſen, ſo lange die Welt ſteht, unſer Wiſſen 
um kein Haar breit gefördert worden iſt. Wir conſtatiren nur 
im Ueberblick über ſolche Beſtrebungen, wie der menſchliche 
Verſtand auf einem ihm unzugängigen Terrain ſich ſtets im 
Kreiſe dreht, oder wie er durch den Wahn eingebildeter Größe 
in völlig irren Bahnen herumgetäuſcht wird. 

Zum Glück hat jetzt die Mehrzahl der Denker auf die 
fruchtbareren Wege eingelenkt, welche dem ſeiner Schranken 
bewußten, in ehrlicher Beobachtung und Analyſe arbeitenden 
Menſchenverſtande vorgezeichnet ſind. So wie die Wiſſenſchaft 


von unſerem Leibe die weſentlichſten Fortſchritte gemacht, ſeit⸗ 
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dem man die Grübeleien über Lebenskraft aufgegeben, und ſich 
mit ungetheiltem und unbeirrtem Forſchen den Geſetzen der or- 
ganiſchen Erſcheinungen zugewendet hat, ſo erſteht auch mehr 
und mehr eine lebensfähige Pſychologie, ſeitdem man, unbe⸗ 
kümmert um das Weſen der Seele, die pſychiſchen Erſcheinun⸗ 
gen von dem elementaren Proceſſe der Sinneswahrnehmung 
aufwärts durch die Welt der Vorſtellungen und Begriffe hin⸗ 
durch verfolgt, und die hier ſich bethätigenden Geſetze, nach 
beſtem Können, ermittelt. 

Nothwendig mußten bei ſolcher Wendung der Sache, die 
Vorgänge der Sinneswahrnehmung, welche früher die natur⸗ 
wiſſenſchaftlichen Studien nicht ſpecieller zugewandten Denker 
nur in den weiteſten Umriſſen beſchäftigten, eine allgemeinere 
Bedeutſamkeit gewinnen. Auf dieſe Bedeutſamkeit fußend, wage 
ich es, Ihnen den Bau und die Functionen des Organs vor⸗ 
zuführen, welches durch die mächtige Zufuhr, die es unſerer 
Seele liefert, einen hervorragenden Antheil an jener Rolle 
nimmt, die ich ſo eben der Sinnesthätigkeit zugeſprochen 
habe. Könnte es mir hierbei gelingen, Ihr ohnedem le- 
bendiges Intereſſe für dieſes Organ noch um ein Weniges 
zu ſteigern oder gar für Einzelne von Ihnen das Glücksgefühl 
zu beleben, welches alle dankbaren Kinder der Schöpfung er⸗ 
füllen muß, wenn ihnen morgens beim Erwachen das liebe 
Licht des Tages zu Theil wird, ſo wäre meine kurze Bemühung 
reichlich belohnt. 


Denken Sie ſich, im Hinblick auf Figur I, das in der 
Schädelhöhle lagernde Gehirn, welches das körperliche Dr- 
gan des Bewußtſeins ift, an einer Stelle feines zuſammenge⸗ 
ſetzten Baues auslaufend in einen ſtrangför migen Fortſatz, 


dieſen bis an die Oberfläche des Körpers verlängert und ſich hier 
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wieder ſchirmförmig entfaltend; denken Sie fih ferner dieſen 
ganzen Fortſatz einſchließlich feiner Wurzelſtelle mit einer ſpeei⸗ 
fiſchen Sinnesenergie begabt, kraft welcher er auf jeden 
Reiz, der ihn trifft, mit der Empfindung des Leuchtenden 
antwortet, — ſo haben Sie eine Fundamentalvorſtellung von 
dem nervöſen Theil des Sehorgans. 


Fig. I. 


(Schematiſch:) 
A. Gehirn. — 
B. Sehnerv. — 
C. Netzhaut. 
X. Wurzel.. 
ſtelle des Seh⸗ 
nerven. 


Laſſen Sie uns, ehe wir weiter gehen, mit dieſen Theilen 
etwas vertrauter werden. Es ſind dieſelben in der Figur ſche— 
matiſch dargeſtellt: A bezeichnet das Gehirn, D den erwähnten 
Fortſatz, den ſogenannten Sehnerven, welcher durch eine Oeff— 
nung des Schädels bis in die Augenhöhle vordringt und ſich 
hier zu der der Außenwelt zugewandten Fläche C, der ſoge— 
genannten Netzhaut, entfaltet. X endlich ift die Wurzelſtelle 
des Fortſatzes im Gehirn, deren Buchſtabe auf die noch unbe— 
kannten Gränzen deutet. 

Wenn wir ſoeben ſagten, daß jeder Punct des geſammten 
Apparates bei eintretender Reizung die Empfindung des Leuch⸗ 


tenden vermittelt, ſo heißt dies ſo viel, daß deſſen Erregung 
mei 


ee ee nn EE TS 


13 


fih nach dem Gehirn fortpflanzt, und in dieſem, dem alleinigen 
Entſtehungsort bewußter Eindrücke, jene Empfindung hervor⸗ 
ruft. Es iſt dieſelbe auf das Organ des Bewußtſeins einſtrö— 
mende Erregung, welche ſich in den Taſtnerven vorfindet, nur 
daß es ſich um eine andere Qualität der Empfindung, nämlich 
um die eigenthümliche des Leuchtenden oder Gefärbten han- 
delt. Auf die Form der Reizung kommt es zunächſt für das 
Zuſtandekommen jener ſpecifiſchen Empfindung des Leuchtenden 
nicht an. Drücken, Kneifen, Zerren, chemiſche und electriſche 
Reizungen, die in einem Taſtnerven Taſtempfindung reſp. 
Wärme⸗ und Schmerzempfindung hervorrufen, bringen in un— 
ferem Apparat, kraft feiner ſpecifiſchen Sinnesenergie, immer 
Lichtempfindung und zwar nur dieſe, ohne Schmerz- und Wärme⸗ 
empfindung, hervor. 
| Sie werden fragen, wie man zu der beſtimmten Kenntniß 
dieſer Dinge gelangt ſei, da doch der Apparat, um den es ſich 
handelt, durch feine Oertlichkeit größtentheils einer direkten Er- 
mittelung entzogen iſt. Zunächſt ſind wir in der Lage mit der 
ſchirmförmigen Ausbreitung des Sehnerven, der ſogenannten 
Netzhaut, Verſuche anzuſtellen, da dieſelbe, wie wir bald ſehen 
werden, mit dem optiſchen Theil des Sehorganes, dem Auge, 
eng verbunden und hierbei für mechaniſche Reizungen aller Art 
zugängig iſt. Solche Verſuche werden Sie willkürlich oder 
unwillkürlich oft genug angeſtellt haben, indem Sie die Feuer- 
kreiſe, Lichtſtreifen und ähnliche Erſcheinungen beobachteten, 
welche eintreten, wenn Sie Ihr Auge durch die Lider hindurch 
reiben oder drücken, oder ſich vollends gegen dasſelbe ſtoßen. 
Das Auge ſelbſt als optiſcher Apparat iſt hierbei ganz indif— 
ferent. Eben ſo wie ein Sehender die betreffenden Phänomene 
in tiefſter Dunkelheit wahrnimmt; bemerkt ſie auch ein Blinder 
an ſeinen Augen, ſo lange nur die darin befindliche Netzhaut 
noch mit ihrer ſpecifiſchen Sinnesenergie begabt iſt, kraft der 
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fie jede Reizung mit der Empfindung des Leuchtenden beant- 


wortet. Ja es können nach Erblindung durch in den Augen 


fortbeſtehende Reize jo quälende, (ſelbſt das pſychiſche Gleich— 
gewicht gefährdende) Licht- und Feuererſcheinungen unterhalten 
werden, daß wir derenwegen den Sehnerven hinter dem Auge 
durchſchneiden. Es wird hierdurch die Leitung zwiſchen Netzhaut 
und Gehirn unterbrochen, und es hören jene Erſcheinungen ganz 
in derſelben Weiſe auf, in welcher eine Schmerzempfindung er⸗ 
liſcht, wenn wir durch Zerſtörung des betreffenden Taſtnerven die 
Leitung zwiſchen dem Ort der Reizung und dem Gehirn unter- 
brechen. 

Aber nicht bloß die Netzhaut, auch der Sehnerv ift, ob— 
wohl meiſt indirect, unſeren Ermittelungen zugängig. So er- 
klären ſich gewiſſe Feuerſtreifen, die bei raſcher Bewegung des 
Auges eintreten, durch Zerrung des Nerven; chirurgiſche Opera— 
tionen aus einer Zeit, wo man die Betäubungsmittel bei grau⸗ 
ſameren Kunſtaeten noch nicht anwandte, haben ebenfalls ent- 
ſchieden, daß die Berührung dieſes Nervenſtranges nur Licht-, 
nicht Schmerzempfindungen hervorruft. 

Endlich läßt ſich der Nachweis für die Wurzelſtelle oder, wie 
man jagt, für das centrale Sehnervenende theils durch den ana⸗ 
tomiſchen Verfolg der Sehnervenfaſern in dieſen Abſchnitt hinein, 
theils durch die Analyſe ſämmtlicher in geſunden und kranken 
Zuſtänden beobachteten Erſcheinungen führen. Wenn das Ge— 
hirn durch irgend ein Narcoticum gereizt wird, und wenn deſſen 
Reizung ſich nach jenem Abſchnitt fortpflanzt; ſo entſtehen Licht⸗ 
empfindungen, welche bei gleichzeitiger Erregung von Vorſtel⸗ 
lungen in die Empfindungen leuchtender Objecte, in foge- 
nannte Phantasmen, umgeſetzt werden. Daſſelbe ereignet fich, 
wenn das Blut, wie es während des Fiebers geſchieht, zu warm 
wird, und nicht bloß bildlich, ſondern thermometriſch das Ge- 
hirn erhitzt; oder, wenn die gelinden, aber fortdauernden in⸗ 
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neren Erregungen, welche jener Gehirntheil durch das Schla- 
gen der Pulje, durch das Gireuliren der Säfte und den chemi- 
ſchen Umſatz der Materie erhält, nicht mehr in den Hintergrund 
gedrängt werden durch die mit dominirender Macht einſtrömen⸗ 
den Sinnesreize: in dieſer Weiſe verhält es ſich bei den Ge- 
ſichtsvorſtellungen während des Träumens oder ſelbſt im halb- 
wachen Zuſtande. 

Dies Alles conſtituirt aber keine Beziehung der Empfin⸗ 
dung zu den Objeeten der Außenwelt, es conſtituirt keine 
Sinnesthätigkeit. Wir ſind zwar ganz in unſerem Rechte, 
wenn wir die luftigen Erſcheiuungen, die uns im Opiumrauſche 
umſchweben, oder die drollig aufſchwellenden Phantasmen, 
welche uns Haſchiſch herbeizaubert, oder die compacten Figuren, 
mit welchen uns die Belladonna in Berührung bringt, die 
Traumgeſtalten und den durch Druck erregten Feuerkreis, — 
wenn wir dies Alles in leuchtender oder farbiger Form in 
unſer Geſichtsfeld verpflanzen, da es aus Anreizung der ſpeci⸗ 
fiſchen Sinnesenergie hervorging, und da es für unſer Gehirn 
zunächſt gleichgültig iſt, ob ihm die Eindrücke nach dem Vor⸗ 
gange des objectiven Sehens, wie wir ihn ſpäter erörtern wer— 
den, oder durch directe innere Einflüſſe zugehen. Es wäre 
nur der Schluß unrichtig, daß dieſe Dinge, die ſich unſerem 
Vorſtellungsvermögen darbieten, wirklich eriftiren, weil eben 
der Hebel dieſes Schluſſes, die objective Sinnesthätigkeit, fehlt. 
Man hat deshalb auch alle dieſe Vorgänge, welche aus direkter 
Reizung des nervöſen Theils des Sehorgans ohne Vermit— 
telung des Auges und des Lichtes hervorgehen, als fub- 
jeetives Sehen dem durch Auge und Licht vermittelten, als 
dem objectiven Sehen gegenübergeſtellt. 

So groß die Einflüſſe dieſes ſubjectiven Sehens auf die 
Erholung unſeres Gehirns während des Schlafes ſind, ſo 
mächtig ſie ſich geſtalten für die Gemüthsſtimmung der Blin⸗ 
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den, jo völlig bedeutungslos find fie für unſere Beziehungen 
zu den Dingen der Außenwelt. Das gelbe Licht, welches beim 
Reiben der Netzhaut ſich über das Sehfeld ergießt, kann man 
ebenſowenig für die Erhellung der Objecte brauchen, als man die 
oft jo willkommenen Traumgeſtalten in die Wirklichkeit überfüh- 
ren kann. Wenn aljo vor vielen Jahren ein Mann den Uebelthä⸗ 
ter, welcher ihn in finſterer Nacht überfallen,“) beim Schein des 
Feuerkreiſes wollte erkannt haben, den ein auf's Auge erhal- 
tener Steinſchlag in ſein Geſichtsfeld gerufen, und hierauf eine 
Beſchuldigung gründete; ſo war dies ein unberechtigter Kläger, 
und wir müſſen die Weisheit der Richter, welche die Ausſage 
in Zweifel zogen, um jo mehr preiſen, als der damals hinzuge⸗ 
zogene Sachverſtändige ſich keinesweges gegen die Möglichkeit 
des Factums erklärte. — Noch weiter freilich mit der Be— 
nutzung der Feuerkreiſe, als jener Kläger, ging in ſeiner eminen⸗ 
ten Geiſtesgegenwart der Freiherr von Münchhauſen, der, 
wenn er Nachts von Bären überfallen ward, ſich nicht bloß 
das zum Jagdmansver nöthige Licht, ſondern zugleich das 
Feuer für's Gewehr aus den Augen ſchlug und von dieſer 
Praxis nur deshalb zurückkam, weil ſie ihm ſchließlich Augen⸗ 
ſchmerzen verurſachte. Allein die Stellung des genialen Barons 
gegenüber den Naturgeſetzen war ja auch nach anderen Rich- 
tungen eine eximirte. 

Nicht ganz übergehen dürfen wir hier die Frage, ob auch 
mit Hilfe eines anderen Apparates im Körper als des Seh— 
nervenapparates Geſichtsempfindungen zu Stande kommen 
können. Wir haben dieſe Frage mit Nein zu beantworten, wenn 
ſie ſo gemeint iſt, daß bei Auslöſung jener Empfindungen die 
Vermittlung des erwähnten Theils entbehrlich ſei, aber mit 
Ja, wenn ſie lediglich den Ausgangspunkt der Erregung im 


) Henke's Zeitſchrift für Staatsarzuneikunde, Bd. 26. 4. Quartal. 
pag. 266. Anno 1833. 
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Sinne hat. Da eben nur dieſer Theil mit der ſpeeifiſchen 
Sinnesenergie begabt iſt, ſo kann auch lediglich deſſen Erre⸗ 
gung Geſichtsvorſtellungen wachrufen; aber es kann ſehr wohl 
dieſe Erregung eine von anderen Theilen des Gehirns reſp. 
von anderen Nerven ihm mitgetheilte ſein. Es iſt ſchon vor⸗ 
hin erwähnt, daß Anreizungen des Gehirns durch narkotiſche 
Subſtanzen ſich erſt durch Nachbarſchaft auf das centrale Ende 
des Sehnerven fortpflanzen. Ebenſo kann es ſich ereignen, 
daß die Erregung von einem anderen Nerven, z. B. von 
einem Taſtnerven oder vom Gehörsnerven ausgeht und, zu 
dem Gehirn gedrungen, dieſes ausreichend erſchüttert, um auch 
das Centrum des Sehnerven mit zu erregen. Es iſt dies ein 
ähnlicher Vorgang wie derjenige, nach welchem Sie beim An— 
hören beſtimmter widerwärtiger Töne von Empfindungen in 
Taſtnerven, beiſpielsweiſe in den Zahnnerven, befallen werden, 
oder nach welchem, wenn Sie ins helle Licht ſehen, ein Kitzel 
in der Naſe entſteht, der Sie zum Nieſen einladet. Es han⸗ 
delt fih mit einem Worte um ſogenannte Mitempfin dun⸗ 
gen, welche ſich durch Fortpflanzung der Reizung von einem 
Nerven zum andern erklären. 

Die Dispoſition zu ſolchen Mitempfindungen ſteigt mit 
der allgemeinen Reizbarkeit des Nervenſyſtems, während bei 
einem ruhigen und erholten Nervenſyſteme die Erregungen 
regelmäßiger in denjenigen Bahnen ablaufen, welche der ur- 
ſprüngliche Reiz trifft; ſomit erweitert ſich auch das Terrain 
jener indirect provocirten Geſichtsvorſtellungen vorwaltend unter 
krankhaften Verhältniſſen. 

Nach dem zuvor Erörterten bedarf es des Zuſatzes kaum, 
daß es ſich auch bei dieſen indirekten Geſichtsempfindungen, wie 
bei directer Erregung des Sehnervenapparates, allemal um fub- 
jectives Sehen ohne jedwede Beziehung zur Außenwelt handelt. 


Wir wollen es gern glauben, daß bei Somnambulenſitzungen oder 
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ähnlichem Hocuspocus, durch welchen die Erregbarkeit nervös 
disponirter Individuen vollends geſteigert wird, auch ſubjective 
Geſichtsvorſtellungen in einem ungewöhnlichem Maaße ausge- 
löft werden. Wenn aber aus deren Ergebniſſen irgend eine 
Beziehung zu den umgebenden Objecten entnommen, und eine 
Uebertragung der ſpecifiſchen Sinnesenergien auf andere Bah— 
nen ſupponirt wird; wenn man unter anderen auf die Haut 
des Unterleibs die Fähigkeit übergehen läßt, objective Geſichts— 
wahrnehmungen, wie ſie zum Leſen nöthig ſind, zu vermitteln: 
fo befinden fih ſolche Verſicherungen auf demſelben Stand- 
punkte phyſiologiſcher Verſtöße, wie die Ausſage des oben 
citirten Klägers und die Münch hauſen'ſche Jagdgeſchichte. 


Wodurch wird nun der Sehnervenapparat, den wir bis 
jetzt nur als Vermittler des ſubjectiven Sehens kennen gelernt, 
zu einer gangbaren Brücke zwiſchen unſeren Vorſtellungen und 
den Dingen der Außenwelt, zu einem Vermittler wirklicher 
Sinnesthätigkeit? Er wird es durch die geſetzmäßige Be- 


ziehung zu einem beſtimmten, von den Objecten ausgehenden 


Reiz. Dieſer Reiz, der ſogenannte adäquate Sinnesreiz, 
iſt das Licht. 

Verweilen wir einige Augenblicke bei der allgemeinen Be- 
ziehung zwiſchen Licht und Sehorgan. Ohne das Weſen des 
Lichtes mit Sicherheit zu kennen, hält es die Phyſik für 
ſchwingende Bewegung eines durch das All verbreiteten elaſti⸗ 
ſchen Stoffes, des Lichtäthers. Die Erregung durch Licht ſtellt 
hiernach gewiſſermaßen das Anſtoßen der Aetherſchwingungen 
an die reizbare Nervenſubſtanz dar, und reiht ſich als ſolche 
den mechaniſchen Erregungen, von welchen oben bei dem fub- 
jectiven Sehen die Rede war, in einer faßlichen Weiſe an. 


Es wird Ihnen nun wunderbar und dem Geſagten faſt 
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widerſprechend erſcheinen, daß gerade der Strang des Seh- 
nerven, welcher auf mechaniſche Reizung ſofort die Empfindung 
des Leuchtenden auslöſt, gegen die Aetherſchwingungen unem⸗ 
pfindlich ift, und daß die Fähigkeit der Erregung durch dieſen 
adäquaten Sinnesreiz nur der peripheriſchen Ausbreitung, der 
ſogenannten Netzhaut, zukommt. Es ſteht dieſes eigenthümliche 
Verhalten im Zuſammenhang mit dem Vorkommen der jetzt 
faſt an allen Nerven nachgewieſenen En dapparate. Die 
Nervenſtränge ſelbſt haben vorwaltend die Beſtimmung lei⸗ 
tender Elemente; ihre Erregung, wenn ſie eintritt, liefert noth⸗ 
wendig Eindrücke, welche in den Qualitätenkreis der betreffen- 
den Sinnesempfindungen fallen, alſo für unſer Organ in den 
Kreis leuchtender Empfindungen; aber dieſelben ſtehen in keiner 
näheren Beziehung zu dem adäquaten Sinnesreiz und können 
für dieſen völlig unempfindlich ſein. 

Das Licht iſt nach weiteren Reſultaten der Phyſik dieſelbe 
Bewegungsform des Aethers wie die Wärme, nur müſſen die 
Schwingungen hinſichtlich ihrer Geſchwindigkeit ſich zwiſchen 
gewiſſen Gränzen befinden, um unſere Netzhaut zu erregen. 
Die relativ größte Geſchwindigkeit haben ſie im violetten Theile 
des Sonnenſpectrums, die relativ geringſte im rothen; wird 
die Geſchwindigkeit der Aetherſchwingungen noch geringer, ſo 
wird das Licht unſichtbar, es reſultiren nur noch dunkle Wärme⸗ 
ſtrahlen. Solche entſtrömen z. B. mäßig erhitzten Metall⸗ 
ſtücken, während es bei ſtärkerer Erhitzung, unter zunehmender 
Geſchwindigkeit der Aetherſchwingungen zum Glühen, d. h. zur 
Ausſtrahlung rothen Lichtes kommt. 

Sie erſehen hieraus, daß die Begriffsbeſtimmung des Lich⸗ 
tes weſentlich von der Organiſation unſerer Netzhaut abhängt. 
Wäre dieſe eine andere, ſo daß ſie auch für Aetherſchwingungen 
geringerer Geſchwindigkeit, als im rothen Ende des Spectrums, 
Reizbarkeit beſäße, ſo würden wir das Licht nennen, was wir 
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jetzt als dunkle Wärme bezeichnen; umgekehrt würde ſich bei 
beſchränkterer Reizbarkeit der Netzhaut auch der Begriff des 
Lichtes einengen. Ob erſteres in den Reihen der Thierklaſſen 
vorkommt, hat die Wiſſenſchaft noch nicht entſchieden; letzteres 
aber beobachten wir wirklich in gewiſſen Fällen angeborener 
Farbenblindheit, in welchen die Erregungsfähigkeit der Netzhaut 
z. B. für das äußerſte Roth des Spectrums unentwickelt ift. 


Indem nun das Licht, welches fortwährend den Objecten 
entſtrömt, je nach ſeiner Farbe und Stärke unſere Netzhaut 
verſchieden erregt, wird auch der Eindruck des Leuchtenden uns 
in verſchiedener Weiſe bewußt, und es liegt hierin die erſte 
Beziehung zur Außenwelt. Wir würden auf Grund derſelben 
ſchließen können, ob wir uns einer hell oder matt beleuchteten 
Außenwelt gegenüber befinden, und welche Farbe in dem auf 
uns einſtrömenden Lichte dominirt. 

Aber nur die Sehorgane der niedrigſten Thiere erſchöpfen 
ſich in einer derartigen allgemeinen und inhaltleeren Bezie- 
hung zu dem umgebenden Licht⸗ und Farbenmeere. Das Seh- 
organ, mit welchem wir uns hier beſchäftigen, hat die weit 
höhere Beſtimmung, die Wahrnehmung der geſonderten Objecte 
mit ihren eigenthümlichen Formen und Farben zu erwecken. 
Wäre die Netzhaut, wie in der ſchematiſchen Figur I, eine der 
Außenwelt offen zugekehrte Fläche, dann allerdings könnte ein 
ſolcher Zweck unmöglich erreicht werden; jede Stelle derſelben 
erhielte Licht von allen Puncten der Außenwelt, und wie die 
Erregung jeder einzelnen Stelle keine nähere Beziehung zu ir⸗ 
gend einem beſtimmten Punkte der Außenwelt anerkennte, ſo 
würde auch die geſammte Erregung der Netzhaut und der da- 
von abhängige Sinneseindruck eine ſolche Beziehung verleugnen. 
Es muß vielmehr zur Erfüllung jener Bedingung jeder einzelne 


Netzhautpunkt in eine geſonderte Beziehung treten zu dem von 
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einem Punkte der Außenwelt ausgehenden Lichte; erſt dann 
kann die Erregung jedes einzelnen Netzhautpunktes einen eigen⸗ 
thümlichen, dem zugehörigen Objectpunkt entſprechenden und 
deſſen Gegenwart verrathenden Eindruck hervorrufen; es muß 
ſich, was eben nur der optiſche Ausdruck für eine ſolche Bezie⸗ 
hung iſt, auf der Netzhaut ein Bild der Außenwelt ent⸗ 
werfen. 

So iſt es nun in der That. Wie die Netzhaut einerſeits 
ſich als Endapparat des Sehnerven verhält, ſo verhält ſie ſich 
andererſeits als ein optiſchen Zwecken dienender Schirm, auf 
welchem ein perſpectiviſches Bild der Außenwelt entworfen wird. 
Vergleichen Sie dieſelbe dem matten Glaſe, auf welches das 
Bild in der Camera obscura fällt, oder der bearbeiteten 
Platte im Photographenkaſten, ſo haben Sie eine richtige 
Vorſtellung von der Sache. Wie im Photographenkaſten das 
Bild auf die empfindliche Platte fällt, und durch chemiſche 
Veränderungen, die das Licht hier hervorruft, ſich auf derſelben 
eingräbt; ſo fällt es im Auge auf die Licht empfindende Netz⸗ 
hautplatte, deren Erregung ſich in adäquater Form dem Gehirne 
mittheilt. 

Von nun an haben wir alſo das ſogenannte Netzhaut⸗ 
bild als das eigentliche Object der Sinnesthätigkeit zu 
betrachten. Den Eindruck dieſes Netzhautbildes kraft der ſpeci⸗ 
fiſchen Sinnesenergie als einen leuchtenden und gefärbten 
empfinden, deſſen Quelle und deſſen geſammten Inhalt deuten, 
das heißt ſehen. 


Aber wie entſteht das Bild auf unſerer Netzhaut? Es ent⸗ 
ſteht durch einen optiſchen Apparat, welcher dicht vor der Netz⸗ 
haut liegt und, mit derſelben verbunden, nichts anderes als das 
Auge bildet. 


Wenn wir die Netzhaut mit der auffangenden Glasplatte 
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einer Camera obscura verglichen, jo hat in der That das 
Auge ſelbſt eine unleugbare Aehnlichkeit mit dieſem Ihnen allen 
bekannten optiſchen Werkzeuge, eine Aehnlichkeit, welche ſchon 
Porta, der Erfinder der Camera obscura, hervorgehoben hat, 
obwohl er das Bild irriger Weiſe nicht auf der Netzhaut, fon- 
dern weit vor derſelben (nämlich auf der Kryſtalllinſe, — ein 
Irrthum, der erſt durch Keppler berichtigt wurde, —) 
entſtehen ließ. Eine Camera obscura ift im Weſentlichen 
ein nach innen geſchwärzter Kaſten, welcher ſein mit einer 
Sammellinſe verſehenes Fenſter der abzubildenden Außen- 
welt zuwendet und das von dieſer Linſe erzeugte Bild auf 
der gegenüberliegenden Wand auffängt. Um das Bild dem 
Beſchauer zu zeigen, iſt die betreffende Wand des Kaſtens 
durch eine matte Glasplatte erſetzt. Stellen Sie ſich nun, 
im Hinblick auf Figur II., zunächſt den Kaſten rund vor, 


Fig. II. 


(ſchematiſch): S. Seh⸗ 
nenhaut. — C. Horn: 
haut. — L. Kryſtall⸗ 
linje. — K. Wäſſerige 
Feuchtigkeit. — K, 
Glaskörper. — 4. 
Aderhaut. — N. Seh: 
nerv und Netzhaut. 
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ftatt der hölzernen Wand eine organische Haut, auch das 
Fenſter ſtatt mit einer Glaslinſe mit einer durchſichtigen orga- 
niſchen Haut geſchloſſen, welche ſchon an ſich die Rolle einer 
Sammellinſe übernimmt, aber ſich noch durch eine, oder, wenn 
Sie wollen, durch mehrere dahinter liegende Linſen verſtärkt; 
denken Sie ſich ſtatt der Schwärzung der inneren Kaſtenfläche 
die organiſche Umhüllungshaut nach innen mit einer zweiten 
dunkel gefärbten Haut belegt, endlich im Grunde als Bild— 
empfangende Tafel, wie ſchon erörtert, die Netzhaut: ſo haben 
Sie einen allerdings noch unvollſtändigen, aber doch im Grund— 
riß gezeichneten Ueberblick über die integrirenden Theile des 
Auges. 

Zur Verſtändigung ſind dieſe Theile in der ſchematiſchen 
Figur mit Buchſtaben verſehen. 
Die an verſchiedenen Abſchnitten mit S bezeichnete Haut 

ift die Umhüllungshaut, die ſogenannte Sehnen haut. 

Vorn iſt in derſelben die durchſichtige Haut H, die ſoge⸗ 
nannte Hornhaut eingefügt, welche das Fenſter der Kammer 
darſtellt, zugleich weſentlich zum Sammeln des einfallenden 
vichtes beiträgt; nach hinten tritt der Ihnen bereits bekannte 
Sehnerv N ein, welcher ſich innerhalb der Sehnenhaut zu der 
ebenfalls mit X bezeichneten Netzhaut entfaltet. 

Der Zweck der Lichtbrechung, von der Hornhaut angebahnt, 
wird weſentlich gefördert durch die, in einigem Abſtande das 
hinter liegende Kryſtalllinſe L und vervollſtändigt durch die 
die Räume K und K, ausfüllenden Flüſſigkeiten. 

Endlich findet fidh, die innere Fläche der Sehnenhaut bez 
legend, die die Schwärzung der Kammer vertretende, farbitoff 
reiche Aderhaut, mit 4 bezeichnet, vor. 

Iſt nun dieſes Auge mit ſeiner Hornhaut, wie eine Camera 
obscura mit ihrem Fenſter den Objecten der Außenwelt zugewandt, 
ſo wird ſich die Sache im Weſentli chen ſo verhalten, wie es in der 
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Fig. III. 


Icchematiſch): AB Geſichtsobject, ab Netzhautbild. 
ſchematiſchen Figur III angedeutet iſt: Es wird das von einem 
Punkte A der Außenwelt ausgehende Licht einen Strahlenkegel 
auf die Hornhaut werfen; dieſer wird bereits hier und dann 
wieder an den Flächen der Kryſtalllinſe zuſammengebrochen, 
und zwar ſo, daß ſich alle deſſen Strahlen wieder in dem einen 
Netzhautpunkte a vereinigen. a wird der Bildpunkt des Ob⸗ 
jectpunktes A fein; ebenſo wird A der Bildpunkt des Object 
punktes B fein, und alle zwiſchen A und B befindlichen Db- 
jectpunkte werden ihre zugehörigen Bildpunkte auf der Netzhaut 
zwiſchen a und b finden. Es wird fih mit einem Worte ein 
umgekehrtes perſpectiviſches Bild ſämmtlicher den Raum 
AB der Außenwelt einnehmenden Gegenſtände auf der Neg- 
haut entwerfen. 


Laſſen Sie uns jetzt die kurz erwähnten Gebilde des Auges 
ſammt ihrer Beſtimmung etwas näher betrachten, und hierbei 
gewiſſermaßen die Richtung einer Zergliederung, welche von 
außen nach innen vorſchreitet, verfolgen. 

Ueber die Sehnen haut, eine derbe, nur wenig elaſtiſche 
Umhüllung, brauche ich nichts hinzuzufügen. Dagegen verdient 
die Hornhaut als das durchſichtige Fenſter Ihre volle Auf⸗ 
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merkſamkeit. Eine ausnehmend ſchwierige Aufgabe ift hier der 
Natur geſtellt. Erinnern Sie ſich daran, wie leicht alles Or⸗ 
ganiſche, was wir der Luft ausſetzen, dem Vertrocknungsproceß 
unterliegt, und unter deſſen Einfluß auch die optiſche Gleich⸗ 
artigkeit, von welcher die Durchſichtigkeit abhängt, einbüßt, ſo 
müſſen Sie bereits die Widerſtandsfähigkeit der Hornhaut are 
erkennen. Bedenken Sie aber weiter, daß die Hornhaut nicht 
etwa eine gleichartige Structur beſitzt, ſondern im Dienſte des 
Stoffwechſels aus fünf verſchiedenen, zum Theil zuſammenge⸗ 
ſetzten Schichten beſteht, daß ſie in ihrem Inneren zahlreiche 
zellige Körper, Kanäle für den Fluß der, Säfte und Netze von 
Nerven birgt, ſo werden Sie der optiſchen Vorzüglichkeit dieſes 
unentbehrlichſten aller Fenſter ihre Bewunderung nicht verſagen. 
Die ſchwierige Aufgabe konnte indeſſen nicht ohne Auf- 
wand von Hülfsmitteln erreicht werden. So liegen vor dem 
Auge zwei bewegliche Deckel, die Augenlider, deren innere 
Flächen ein aus ſalzigen, ſchleimigen und fettigen Löſungen 
zuſammengeſetztes Befeuchtungs material“) in Bereitſchaft 

halten. Haben wir unſer Auge eine Weile gebraucht, ſo ent— 

ſteht auf der der Luft ausgeſetzten Hornhaut die Empfindung 

von Trockenheit, und das ſich erneuernde Befeuchtungsbedürfniß 

fordert uns auf, die Lider zu ſchließen, wie man ſagt, zu blin⸗ 

zeln. Dies iſt wenigſtens die Hauptbeſtimmung des Lidſchla⸗ 

ges, der außerdem noch zum periodiſchen Ausſchluß der Ge— 
ſichtsreize, wie wir ihn beim Schlafe brauchen, zur Abwehr 
| blendenden Lichtes und zum Schutz gegen Unreinlichkeiten der 
Luft ſeine Hülfe entfaltet. Auch von innen her wird die Horn⸗ 
haut fortwährend durch die dahinter liegenden Flüſſigkeiten 
durchtränkt; Sie werden es aber begreifen, daß bei allen Hilfs- 


) Dieſes Material führt den Namen der gemiſchten Thränen im 
Gegenſatz zu den ein fachen, ſalzigen Thränen, welche nach mechaniſcher 
Reizung oder während des Weinens dem Auge entſtrömen. 
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quellen, welche die Natur hier benutzt, die Erhaltung völliger 
Durchſichtigkeit leicht ſcheitert, und ſo bilden denn in der That 
Trübungen des Hornhautfenſters eine der verbreitetſten Urſachen 
von Geſichtsſtörungen. Unbedeutende Reizungen, welche ſonſt 
an der Oberfläche des Körpers ſpurlos oder mit ſo geringen 
Narben zurückgehen, daß wir ihrer kaum achten, können leider 
die Beſtimmung der Hornhaut in ihrem Fundamente erſchüttern. 

Gehen wir nun, unſeren Weg von außen nach innen Det: 
folgend, auf die zweite Haut, die ſogenannte Aderhaut, über; 
ſo hatten wir dieſelbe zuvor mit dem ſchwarzen Belage der 
Camera obscura verglichen. Unleugbar iſt das Auffangen zer⸗ 
ſtreuten Lichtes eine weſentliche Beſtimmung, deren Wichtigkeit 
wir leicht einſehen, angeſichts der Blendungserſcheinungen, 
welche dem krankhaften Schwunde des Aderhautfarbſtoffes fol- 
gen, oder welche den angeborenen Mangel deſſelben bei den 
Kakerlaken begleiten. Aber die Aderhaut hat, ganz abgeſehen 
davon, daß ſie durch maſſenhafte Blutadern — hiervon der 
Name, — Stoff für die Ernährung des Auges und für die 
Abſcheidung der Augenflüſſigkeiten herbeifördert, noch eine 
zweite optiſche Beſtimmung, deren Betrachtung uns in 
Regionen des Auges führt, welche Ihnen wohl bekannt ſind, 
und an welche man größtentheils die characteriſtiſchen Mert- 
male des Auges knüpft. 

Wie Sie aus dem in Figur IV. repräſentirten naturge⸗ 
treuen Durchſchnitt des Auges erſehen, dehnt ſich die Aderhaut, 
nachdem ſie die Sehnenhaut bis zur Hornhautgrenze treu be⸗ 
gleitet hat, noch weiter nach vorn aus, doch führt ſie von hier 
ab einen anderen Namen, den der Regenbogenhaut oder 
Iris. Da dieſe ebenfalls farbſtoffreiche Fortſetzung hinter 
der durchſichtigen Hornhaut liegt, ſo wird ſie auch mit allen 
Einzelnheiten bemerkt, und wegen der ſtrahligen Anordnung 
ihrer Faſern von den Laien häufig als Augenſtern bezeichnet. 
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Naturgetreuer Durchſchnitt des Auges, (lineare Vergrößerung 12%). — Die- 
ſelben Theile wie in Fig. II., außerdem: Z. Iris. — K. Accommodations. 
(Ciliar⸗) Muskel. — L. Aufhängeband der Linſe (Zonula). — 

In der Mitte iſt die Iris von einer Oeffnung, dem Sehloche 
oder der Pupille, unterbrochen, welche unter gewöhnlichen 

Verhältniſſen ſchwarz erſcheint. 
, Durch die Gegenwart der Iris wird zunächſt die für den 
Lichteinfall beſtimmte Fläche des Auges weſentlich verkleinert, 
indem nicht mehr der ganze Strahlenkegel, der auf die Horn⸗ 
haut fällt, wie in Figur III. ſupponirt, ſondern nur, wie in 
Figur IV. angedeutet, derjenige Abſchnitt desſelben, welcher in 
das Sehloch eingeht, zur Netzhaut gelangen kann. Dieſe Pe- 
ſchränkung iſt, obgleich an Lichtmaſſe dadurch verloren geht, 
eine ſehr heilſame, die Schärfe des Netzhautbildes fördernde, 
da die Brechung in den mittleren Bezirken aller Linſenſyſteme 
weit gleichmäßiger vor fich geht, als gegen die Randtheile hin. 
Noch wichtiger aber iſt die Regulirung des Lichtein⸗ 
falls, welche die Iris ausübt. Ein in ihr liegender Mustel- 
apparat ſorgt dafür, daß bei ſtarkem Licht das Sehloch kleiner, 
bei mattem Licht aber größer wird. Die Iris ſpielt alſo die 
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Rolle eines ſogenannten beweglichen Diaphragmas, wie wir es 
bei optiſchen Inſtrumenten, um gut zu ſehen, zur Abdämpfung 
des Lichtes brauchen. — Sie werden ſich alle von dieſem Spiele 
der Pupille je nach der Beleuchtung überzeugt haben. Ebenſo 
ift es Ihnen bekannt, daß die Iris durch ihr wechſelndes Co- 
lorit vom lichten Blau bis ins dunkelſte Braun dasjenige be- 
gründet, was man ſchlechthin die Farbe des Auges nennt. 
Weniger bekannt iſt es Ihnen vielleicht, daß der eigenthümliche 
Farbſtoff, welcher die dunkleren Farben der Iris bedingt, ſich 
erſt während des Lebens entwickelt, und daß wir deshalb Alle, 
wie übrigens ſchon Ariſtoteles“) wußte, unſere irdiſche Lauf- 
bahn mit blauen Augen beginnen. 

Die Kryſtalllinſe, welche in ihrer Stellung durch eine 
ſehr feine Membran, wie ſie auf Figur IV. abgebildet iſt, fixirt 
wird, ſpielt bei der Krümmung ihrer Flächen und dem ſtarken 
Brechungsvermögen ihrer Subſtanz eine hervorragende Rolle 
für die Zuſammenführung des Lichtes zum Netzhautbilde. Sie 
hat aber noch eine andere überaus wichtige Beſtimmung, auf 
welche wir genauer eingehen müſſen. 

Die Anforderungen an ein auf Linſenwirkung beruhendes 
optiſches Werkzeug ſind verſchieden, je nachdem dieſes Bilder 
von nahen oder entfernten Objecten entwerfen fol; das von 
nahen Dbjeeten ſtammende, mit feinen Strahlen ſtark aus- 
einanderlaufende Licht wird erſt weiter hinter einer Linſe zum 
Bilde vereinigt, als das von entfernten Objecten, mit faſt paral- 
lelen Strahlen auffallende. So müſſen Sie, um auf die Camera 
obscura zurückzukommen, das Einſatzrohr mit der Linſe ausziehen, 
d. h. die letztere von der auffangenden Platte entfernen, wenn 
nahe Objecte auf dieſer abgebildet werden ſollen, das Einſatzrohr 
dagegen einſchieben, wenn es ſich um entfernte Objecte handelt. 


) De generatione animalium lib. V. Cap. I. pag. 407. lin. 49 et 
50. Edit. Basil. ann. 1539. 
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Derſelbe Effect könnte bei gleichbleibender Entfernung durch die 
Subſtitution verſchieden ſtarker Linſen erreicht werden. Das 
menſchliche Auge ſoll nun die Bedingung erfüllen, ſowohl von 
ſehr nahen, auf wenige Zoll abſtehenden, als auch von unend— 
lich fernen Objecten ſcharfe Bilder auf der Netzhaut zu ent- 
werfen; da eben dieſes Auge durchaus den Linſengeſetzen un— 
terliegt, ſo mußte hierzu entweder der Abſtand der Kryſtalllinſe 
von der Netzhaut ſich verändern, oder es mußte die Linſe ſelbſt 
durch Formveränderung bald eine ſtärkere, bald eine ſchwächere 
Brechkraft ausüben. 

Nach beiden Richtungen hin hat die Wiſſenſchaft lange, 
mit Aufwand vielen Scharfſinnes geſucht, um die merkwürdige 
Accommodationskraft, wie man es nennt, des Auges für 
nahe und entfernte Objecte zu erklären; endgültig hat ſie ent⸗ 
ſchieden, daß dieſe Kraft auf einer wechſelnden Arimmmag 
der Linſe beruht“). S 

Hierzu war offenbar eine große Elaſtieität lic 
der äußeren Linſenlagen erforderlich, und finden wir dieſem 
Erforderniß durch einen bewundernswerthen geſchichteten Bau 
— ich verweiſe auf Figur V. — genügt, demzufolge die Did- 

Fig. V. 


== E Kryſtalllinſe mit ihrer 
= Y Schichtung (lineare Ver⸗ 
— o 
—G größerung faſt 3.) 


tigkeit an der Peripherie der Linſe ihr Minimum hat, während 


) Der betreffende Vorgang iſt jetzt bis in die feineren Details bekannt: 
die Linſenflächen werfen äußerſt zarte Spiegelbilder zurück, welche ſich mit 
geeigneten Hilfsmitteln am lebenden Auge meſſen laſſen, und aus deren 
Größe man, wie bei Conver: und Concavpſpiegeln die Flächenkrümmung be- 
rechnen kann. Als Vermittler der Formveränderung agirt wiederum ein 
eigener der Aderhaut eingebetteter Muskel (K in Fig. IV.), welcher die An⸗ 
heftung der Linſe bald ſpannt, bald erſchlafft. 
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die ſummariſche Brechkraft derſelben dabei ftärfer bleibt, als 
wenn ſie ganz aus der am ſtärkſten brechenden Subſtanz, die 
ihren Kern bildet, zuſammengeſetzt wäre. 

Weil die fragliche Accommodationskraft auf dieſen Qualitä⸗ 
ten der Kryſtalllinſe beruht, ſo muß dieſelbe auch bei der das 
vorrückende Alter begleitenden Einbuße an Elaſticität der Linſe 
abnehmen. Das Auge eines Sechzigers, welches in der Ent⸗ 
fernung ſcharf ſieht, verſagt ſeine Dienſte auf 5 Zoll Abſtand, 
und wenn es unerlaubter Weiſe in 5 Zoll Abſtand ſcharf ſieht, 
ſo wird dies allemal durch den Uebelſtand aufgewogen, daß es 
in der Entfernung höchſt undeutlich erkennt. Es unterliegt ſo⸗ 
gar die allmälige Erhärtung des Linſenſyſtems, an welche ſich 
die Verringerung des Accommodationsſpielraums knüpft, ſo ge⸗ 
ringen individuellen Schwankungen, daß man durch genaue 
Beſtimmungen jenes Spielraums“) zu dem mitunter indisereten 
Schluſſe über das Lebensalter gelangt. 

Läßt die Linſenelaſticität nicht mehr einen ausreichenden 
Spielraum der Brechkraft zu, ſo müſſen wir entweder den Ab⸗ 
ſtand der Objecte hiernach ändern, wie es ein Fernſichtiger 
durch Abhalten des Buches thut, oder wir müſſen das Auge, 
je nach der Entfernung, mit wechſelnden Hilfslinſen, ſogenann⸗ 
ten Brillen verbinden, welche das jetzt in der natürlichen 
Linſe erloſchene Formveränderungsvermögen erſetzen. Vollends 
hört die Accommodationskraft bis auf die letzten Spuren auf, 
wenn die Kryſtalllinſe durch Verletzungen verloren gegangen, 
oder wenn wir dieſelbe, weil ſie durch Trübung entartet iſt, 
aus dem Auge entfernen. So geſchieht es bei der Beſeitigung 


) Die Verringerung des Spielraums beginnt nicht erft in der zweiten 
Lebensperiode, ſondern, wie es Donders in klaſſiſchen Arbeiten über dieſen 
Gegenſtand näher erwieſen hat, in geſetzmäßiger Weiſe von der Kindheits⸗ 
periode ab. 
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des grauen Staars, welcher lediglich eine Verdunkelung der 
Kryſtalllinſe darſtellt. 

Haben wir hiermit von den Vorzügen der Kryſtalllinſe 
geſprochen, ſo müſſen wir, um nicht blinde Lobredner der 
Natur zu ſein, doch auch erwähnen, daß dieſelbe nicht ganz 
frei von optiſchen Unregelmäßigkeiten ift, welche in der ver- 
ſchiedenſten Form und namentlich dann, wenn das Auge nicht 
völlig für die Diſtanz des Sehens accommodirt iſt, zur Er⸗ 
ſcheinung kommen. Diejenigen von Ihnen, welche wegen Kurz⸗ 
ſichtigkeit beim Anſchauen einer entfernten Laterne auf der 
Straße ſtatt des umſchriebenen Bildes einen unregelmäßigen 
Lichtkreis wahrnehmen, werden zugleich innerhalb dieſes Kreiſes 
eine Anzahl eigenthümlicher Strahlen und Flecken beobachten, 
welche nichts anders als Unregelmäßigkeiten der Linſe, d. h. 
die Rückwirkung dieſer Unregelmäßigkeiten auf das Netzhautbild 
darſtellen. Auch ein normalſichtiges Auge macht eine analoge 
Beobachtung, wenn es ſich auf einen recht feinen Lichtpunkt, 
z. B. auf einen Stern richtet. An den kleinen Strahlen, die 
ihn umgeben, und denen er ſeinen Namen verdankt, iſt der 
Stern ſelbſt, wie auch die Atmoſphäre, unſchuldig. Es ſind 
die Strahlen der eignen Kryſtalllinſe, die wir nach dem Him- 
mel verſetzen. So wenig ſind wir uns von vorn herein deſſen 
bewußt, was im tiefen Schooße unſerer Sinneswerkzeuge, und 
was in den unermeßlichen Entfernungen des Weltalls vor ſich geht. 

Der Raum zwiſchen Linſe und Hornhaut, ſowie zwiſchen 
Linſe und Netzhaut iſt von flüſſigen Medien ausgefüllt; der 
erſtere von einer waſſerdünnen Maffe, dem ſogenannten Kam- 
merwaſſerz; der letztere, welcher den bei weitem größten Ab- 
ſchnitt des Auges ausmacht, von einer gallertartigen Subſtanz, 
dem ſogenannten Glaskörper. Auch dieſe Medien tragen 
zur Zuſammenführung der Lichtſtrahlen weſentlich bei, da ſie, 
zwiſchen gewölbten Wandungen liegend, Linſenwirkung ausüben. 
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Der Glaskörper iſt übrigens optiſch nicht vollkommen rein; 
kleine perlſchnurförmige oder geſchlängelte Figuren, welche Sie 
wohl größtentheils in Ihrem Geſichtsfelde haben auf- und ab- 
ſchweben ſehen, und welche ſo manchen Hypochonder auf 
ſeinen Badereiſen verfolgen, gehen aus den Schatten, welche 
zarte Trübungen des Glaskörpers auf die Netzhaut werfen, her— 
vor. Sie ſind ſo licht, daß ſie entweder nur bei beſtimmten Be⸗ 
leuchtungseffecten oder bei beſonderer Anſpannung der Aufmerk— 
ſamkeit wahrgenommen werden. Man kann aber durch einfache 
Verſuche einen Jeden mit dieſen Gäſten ſeines Geſichtsfeldes, 
den ſogenannten mouches volantes, bekannt machen; nur 
muß man gewärtig fein, daß die früher überſehenen, ein- 
mal mit Aufmerkſamkeit begrüßt, ihren Platz nicht wieder 
räumen. 

Auch um den Spielraum zu erhalten für die erörterten 
Formverändrungen der Linſengeſtalt beim Accommodationsact 
war die Umlagerung der Linſe mit flüſſigen oder nachgiebigen 
Medien erforderlich. Daß ferner das Kammerwaſſer bei der 
Durchtränkung der Hornhaut mitwirkt, iſt bereits oben erwähnt; 
beſonders aber müſſen wir in dem voluminöſen Glaskörper, den 
Regulator für die Form und Spannung des Auges 
erkennen. Einen ſolchen erheiſcht dringend die Regelmäßigkeit 
der Brechungsvorgänge, die gleichmäßige Anſpannung der Netz⸗ 
haut als bildempfangender Fläche und auch die Functionirung 
des Sehnerven. So iſt es mir vor Jahren vergönnt geweſen, 
darzuthun, daß eine umfaſſende Reihe von Krankheitszuſtänden, 
reſp. Erblindungen, deren Urſachen man ſucceſſive in den ver⸗ 
ſchiedenſten Theilen des Auges geſucht hatte, lediglich von 
einer zu hohen, durch den Glaskörper ausgeübten Spannung 


entſpringt, — ein Nachweis, der um ſo erfreulicher war, 
als ſich auch eine geeignete Abhülfe dieſer Zuſtände daran 
knüpfte. 
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Laſſen Sie uns die Lage und die Dimenſionen ſämmtlicher 
Theile noch einmal an einem vergrößerten, ſchematiſchen Auge 
einprägen“), was auch für einige Zuſätze Gelegenheit bieten 
wird. Ich faſſe daſſelbe gegenwärtig am Strange des Seh- 
nerven, welcher, wie Sie ſehen, nicht genau der Hornhaut- 
mitte gegenüber in die Sehnenhaut eintritt. Dieſe Stelle, 
ſowie die größere hintere Hälfte des Auges, iſt in der Au- 
genhöhle eingebettet und entzieht ſich der Beſchauung von 
Außen her; dagegen bemerkt man zwiſchen den Lidern den 
vorderen Abſchnitt der Sehnenhaut als das Weiße des Auges, 
ferner die durchſichtige Hornhaut und durch dieſe hindurch die 
gefärbte Regenbogenhaut, in der Mitte mit der Pupille. 

Das ſchwarze Ausſehen dieſer letzteren bezog man früher 
lediglich darauf, daß der dunkele Belag, den die Aderhaut für 
das Innere des Auges bildet, die Rückkehr des Lichtes aus 
demſelben hindere. Eingehendere Betrachtungen haben indeſſen 
erwieſen, daß die Schwärze der Pupille nur theilweiſe von 
dieſem Umſtande, zum größeren Theile aber von den Licht⸗ 
brechungsvorgängen ſelbſt abhängt. Helmholtz' Forſchergeiſte 
iſt es gelungen, jenes Dunkel von der menſchlichen Pupille 
zu ſcheuchen, und durch eine einfache Vorrichtung, den ſoge— 
nannten Augenſpiegel, das Licht, welches aus den tiefen 
Theilen des Auges zurückgeworfen wird, ausreichend zu be⸗ 
nutzen, um hiermit das ganze innere Auge und das auf der 
Netzhaut entworfene Bild ſelbſt ſichtbar zu machen. Sie be- 
greifen, daß dieſe Erfindung nicht blos für augenärztliche 
Zwecke, ſondern für die ganze medieiniſche Forſchung von dem 
größten Einfluß werden mußte, da ſie den Einblick auf den 


») Das Modell, an welchem hierbei (bis S. 35) demonſtrirt wurde, mißt 
circa 10“ im Durchmeſſer, die Häute des Auges ſind von Blech, naturgemäß 
gefärbt, laſſen ſich leicht zurückſchlagen, Hornhaut, Linſe und Glaskörper ſind 
von Glas. p 
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Sehnerven, einen directen Ausläufer des Gehirns, und auf 
andere Gebilde geſtattete, die fih früher ſammt ihren Analo⸗ 
gis im Körper der Unterſuchung entzogen hatten. 

Die Dimenſionen des Augapfels bei gut ſehenden In⸗ 
dividuen ſind gleichmäßiger, als Sie es vielleicht denken. Die 
ſcheinbaren Größenunterſchiede liegen faſt ausſchließlich in der 
Bildung der Lidſpalte. Iſt dieſe weit geſchlitzt, jo geftattet fie 
die Ueberſicht über einen größeren Theil des Augapfels, und wir 
halten, weil wir mehr vom Auge ſehen, dieſes für größer. 
In gleicher Weiſe wird unſer Urtheil durch das verſchiedene Her⸗ 
vorſtehen des Auges aus ſeiner Höhle getäuſcht. Ein ſogenanntes 
Glotzauge imponirt allemal für größer, obwohl es met nur 
hervorgedrängt iſt, dagegen halten wir die im hohem Alter 
oder bei erſchöpfenden Krankheiten eingeſunkenen Augen in der 
Regel für kleiner. 

Iſt das Auge wirklich größer, ſo wird auch der Ab— 
ſtand der Netzhaut von der Hornhaut und der Kryſtalllinſe ein 
größerer ſein, und es wird, wenn die Lichtbrechungseffecte die⸗ 
ſer letzteren dieſelben blieben, das Bild nicht mehr auf der 
Netzhaut, ſondern vor derſelben entworfen werden. So iſt es 
wirklich bei der ſehr verbreiteten Krankheit, die man Kurz⸗ 
ſichtigkeit nennt. Hier iſt namentlich die Hauptaxe der Augen 
zu lang. Es giebt andere, ſogenannte überſichtige Augen, des 
ren Sehare zu kurz iſt, und bei denen das Bild deshalb hinter 
die Netzhaut fällt. Um die Bedingungen des ſcharfen Sehens 
in dem einen und anderen Falle wieder herbeizuführen, müſſen 
die Brechungseffecte bei Kurzſichtigen durch Zerſtreuungsgläſer 
verringert, bei Ueberſichtigen aber durch Sammelgläſer ver⸗ 
mehrt werden. — Dieſe Zuſtände haben an ſich mit einem Mangel 
des Accommodationsvermögens, wie er früher (S. 30) erörtert 
ward, nichts zu thun. Corrigiren Sie den fehlerhaften Bau 
des kurzſichtigen Auges durch ein Zerſtreuungsglas, und den 
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eines Ueberſichtigen durch ein Sammelglas, jo kann mit deffen 
Hilfe, da die Beweglichkeit der Kryſtalllinſe erhalten, für nahe 
und für ferne Objecte accommodirt werden: was ein ſeines 
Accommodationsvermögens beraubter Greis oder ein Staar— 
operirter weder mit dem bloßen Auge, noch mit irgend einem 
conſtanten Glaſe zu thun vermag. 

Wir wollen nun die Zerlegung des Modells in demſelben 
Sinne vornehmen, in welchem fih unſere früheren Betrachtun: 
gen folgten. Klappen wir zuerſt die Hornhaut mit dem vor- 
deren Abſchnitte der Sehnenhaut zurück: der Abſchluß des Au⸗ 
ges nach vorn wird nun durch die Pupille unterbrochen, im 
übrigen von der Regenbogenhaut und dem vorderen Abſchnitt 
der Aderhaut gebildet. Der Raum vor der Regenbogenhaut, 
der jetzt fehlt, war mit Kammerwaſſer ausgefüllt, welches Sie 
ſich als abgefloſſen denken müſſen. Entfernen wir nun auch 
die hintere Hälfte der Sehnervenhaut: ſo wird das ganze Auge 
durch den Zug der Aderhaut reſp. Iris geſchloſſen, welcher nur 
vorn durch die Pupille, hinten durch den eintretenden Sehnerven 
unterbrochen iſt. Schlagen wir jetzt in derſelben Weiſe, wie 
es jo eben für die Sehnenhaut geſchehen, den vorderen Ab- 
ſchnitt der Aderhaut ſammt der Iris zurück, an welcher Sie 
ſich von der wirklichen Natur der Pupille als einer freien Deff- 
nung überzeugen können: ſo ſtoßen wir auf die hart dahinter 
liegende Linſe. Nehmen wir dieſe hinweg, und dann den 
hier feſt dargeſtellten, in Natur gallertartigen, großen Glas- 
körper, und entfernen wir ſchließlich den hinteren Abſchnitt 
der Ade rhaut: jo bleibt als Neft der Ihnen bekannte, des 
Auges wieder entledigte Sehnervenapparat, d. h. der Seh⸗ 
nerv mit der Netzhaut zurück. Wir wären gewiſſermaßen wie⸗ 
der an den Ausgangspunkt unſerer Betrachtungen gelangt, nur 
iſt die Netzhaut jetzt als Trägerin des durch die brechenden 


Medien entworfenen Bildes vorzuſtellen. 
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Einiger fundamentaler Vorgänge des Sehactes ſei Ange⸗ 
ſichts dieſer Theile) noch Erwähnung gethan. Zunächſt iſt 
hervorzuheben, daß das Netzhautbild eine vollkommene Schärfe 
nur an einer beſtimmten Stelle erreicht, welche etwas nach 
außen vom Sehnerven, der Hornhautmitte gerade gegenüber 
liegt. Hier vereinigt ſich das längs der Hauptare des Auges 
einfallende Licht, für welches die Brechungsverhältniſſe in jeder 
Beziehung die genaueſten ſind. Die betreffende Netzhautſtelle 
kennzeichnet ſich durch eine kleine Grube. Sie iſt übrigens 
auch mit einer eignen Structur begabt, und haben wir mannig⸗ 
fache Gründe anzunehmen, daß fie nicht bloß wegen der grü- 
ßeren optiſchen Schärfe des Bildes, ſondern auch wegen einer 
ihr zugehörigen höheren Sinnesenergie die präciſeſten Wahr⸗ 
nehmungen liefert. Keine andere Stelle iſt es auch, die wir 
zur Wahrnehmung der Details verwenden. Wollen wir einen 
Gegenſtand genau erkennen, ſo bringen wir unſer Auge in eine 
derartige Lage zu demſelben oder den Gegenſtand in eine der- 
artige Lage zu unſerem Auge, daß ſich das Bild gerade auf der 
Netzhautgrube, oder auf der Stelle des directen Sehens, 
wie man ſich ausdrückt, abbildet. Man nennt die Einrichtung 
dieſer Stelle für das Object, firiren. 
~ Die Bilder, die fih nicht an der Stelle des direkten Sehens 
entwerfen, ſind, da das zugehörige Licht mehr oder weniger 
ſchief auf die brechenden Medien auffällt, nicht ſcharf; dies und 
die von der Netzhautgrube ab nach den ſeitlichen Theilen abneh⸗ 
mende Sinnesenergie, erklärt es, daß die Objecte, je mehr ſie 
ſich von dem Fixirpuncte entfernen, in deſto unbeſtimmteren 
Umriſſen erſcheinen. Das indirecte oder excentriſche 
Sehen, wie man es nennt, giebt uns nur Kenntniß von der 


) Der bezügliche Theil des Modells, an welchem die Netzhautgrube, 
die Eintrittsſtelle des Sehnerven u. ſ. w. verzeichnet ſind, bleibt zur Demon⸗ 
ſtration vorgelegt. 
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Gegenwart der Objecte und ungefähre Kenntniß von deren Form; 
aber wir können ſelbſt gröbere Buchſtaben, wenn deren Bilder 
nur eine Linie weit von der Netzhautgrube fallen, nicht mehr mit 
Sicherheit erkennen. Beim Leſen muß fortwährend der Blick bis 
ans Ende der Zeile vorrücken, wodurch ſucceſſive die einzelnen Let⸗ 
tern ſich auf der Netzhautgrube abbilden. Dagegen giebt das 
indirecte Sehen, ſozuſagen, die Winke zum Fixiren, es mahnt 
uns an den Gegenſtand, ehe derſelbe unſere Aufmerkſamkeit in 
bevorzugter Weiſe beſchäftigt, und dient durch den freien Ueber⸗ 
blick, den es gewährt, vorwaltend der Orientirung. Wir 
begegnen Leidenden, welche nur noch das directe Sehen beſitzen. 
Sie können ſich in deren Lage verſetzen, wenn Sie einen langen 
Tubus von geringem Kaliber vor das Auge halten. Mit dem⸗ 
ſelben erkennen Sie freilich die feinſten Objecte, welche gerade 
in dem kleinen Geſichtsfelde enthalten find, aber fie würden, 
der ſeitlichen Eindrücke beraubt, auf der Straße Ihre Schritte 
nicht lenken können. In Summa müſſen Sie ſich alfo das 
Bild, welches von der Außenwelt auf der Netzhaut entſteht, 
wie ein Gemälde denken, welches nur in ſeinem Centrum 
ausgeführt, von hier nach den Seiten hin immer gró- 
ber und gröber ſkizzirt ift. 

Je mehr ſich die einzelnen Netzhautbilder von der Stelle 
des direkten Sehens entfernen, deſto mehr entfernen fih natür- 
lich auch die zugehörigen Objecte vom Fixirpunkt; und, wie die 
Netzhaut ihre beſtimmte Ausdehnung und endlich ihren Rand 
hat, ſo hat auch der Abſtand der durch excentriſches Sehen 
wahrzunehmenden Objecte vom Fixirpunkt feine Gränze. Bei 
geradeaus gerichtetem Blick bemerken Sie noch eben eine Hand, 
welche nach der Schläfe hin faſt in die Verlängerung Ihrer 
Geſichtsfläche fällt. Es iſt dies die äußerſte Stellung, von 
welcher noch Licht auf die Netzhaut gelangt. Ueberſchreiten 
Sie dieſelbe, jo verſchwindet die Hand, da fih kein Bild der- 
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jelben mehr auf der Netzhaut entwirft. Die Verbindung nun 
ſämmtlicher äußerſten Stellungen, von welchen aus, bei unver— 
rücktem Blick, noch Eindrücke ſtattfinden, bezeichnet den Rah— 
men des Geſichtsfeldes, und, was innerhalb dieſes Rahmens 
liegt, das Geſichtsfeld ſelbſt. 

In dieſen, beziehungsweiſe zum Kopf unveränderlichen 
Raum des Geſichtsfeldes hinein werden alle Erregungen unſerer 
Netzhaut, ſowohl die durch Sinnesreiz entitandenen, als die dem 
ſubjectiven Sehen angehörigen, verſetzt; und zwar geſchieht dies 
immer nach den Richtungen, in welchen beim Obwalten eines 
regelmäßigen Sehactes die Quelle der Reizung für die betref- 
fende Netzhautſtelle liegen würde. Wir verſetzen das mittelſt 
eines Spiegels entworfene Bild eines Objeetes hinter den 
Spiegel, obwohl wir uns der Täuſchung, nach ſo vielen 
Erfahrungen, wohl bewußt ſind, weil das reflectirte Licht 
in unſer Auge gerade jo einfällt, als wenn fih das Object 
hinter dem Spiegel befände; aber auch den Feuerkreis, den 
wir hervorrufen, wenn wir unſer Auge von der Schläfen— 
ſeite her drücken, verſetzen wir in den gegenüberliegenden Theil 
des Geſichtsfeldes, obwohl uns unſer eigenes Taſtgefühl über 
den Ort der Reizung belehrt: wir thun es, weil beim geſetzmäßigen 
Sehact die Schläfenſeite der Netzhaut erregt wird durch Licht, 
welches von der Naſenſeite her einfällt. Nothwendig muß auch 
durch diefe Projectionsthätigkeit, wie man es nennt, das 
in Natur umgekehrte Netzhautbild wieder aufrecht in das Ge— 
ſichtsfeld verpflanzt werden. 

Eine allgemeine Reizung unſerer Netzhaut oder des Seh- 
nervenapparates ohne Wahrnehmung von Objecten, wird uns 
ein lichtes, ein vollkommener Ruhezuſtand dieſer Theile da⸗ 
gegen ein dunkles Geſichtsfeld verſchaffen. Verwechſeln Sie 
nicht „dunkel ſehen“ mit „nicht ſehen“. Jenes ſtellt die Empfin⸗ 
dung der Ruhe eines functionsfähigen Apparates dar, dieſes aber 
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entſpricht dem Mangel jedwedes functionirenden Apparats. Sie 
haben deshalb das Gefühl von Dunkelheit nur in der Ausdeh- 
nung Ihres Geſichtsfeldes, der Netzhaut gegenüber, wenn ich 
ſo ſagen darf. Hinter Ihrem Rücken aber haben Sie weder 
das Gefühl von Helligkeit noch von Dunkelheit, ſondern es 
fehlt Ihnen dort jedwede Sehempfindung. 

Hinſichtlich der Größe der Netzhautbilder vergleichungs— 
weiſe zu den Objecten erinnere ich Sie einfach an die Re- 
geln der Perſpective. Da in dieſer Beziehung abſolut kein 
Unterſchied zwiſchen einem beliebigen anderen optiſchen Bilde, 
z. B. dem der Camera obscura, und dem des menſchlichen 
Auges beſteht, ſo werden auch die Netzhautbilder ſich umgekehrt 
proportional zur Entfernung der Objecte verhalten. Das Bild 
eines Bleiſtiftes einen Fuß vor das Auge gehalten, verdeckt den 
Baumſtamm vor Ihrem Fenſter, das Bild einer Erbſe in glei⸗ 
cher Entfernung den Mond am Himmel. Wenn wir trotzdem 
den Mond für größer halten als eine Erbſe und den Baum 
für dicker als einen Bleiſtift, ſo liegt dies, abgeſehen davon, 
daß uns wenigſtens der Baumſtamm bekannt iſt, darin, daß 
wir unſer Urtheil combiniren aus der direct empfundenen Größe 
des Netzhautbildes und der Entfernung des Objectes. Weil 
nun das Bewußtſein dieſer letzteren ſich größtentheils auf Er⸗ 
fahrung gründet, jo ift auch das richtige perſpectiviſche 
Sehen ein weſentlich erlerntes. Ein Kind wird den Größen— 
unterſchied zwiſchen dem Bleiſtift und dem Baumſtamm jeden- 
falls nicht in der Weiſe ſchätzen, wie ein in der Verwerthung 
ſeiner Geſichtseindrücke bereits Erfahrener. Von dem Monde 
weiß es zunächſt, daß es ihn mit dem Arm nicht erreichen 
kann. Durch andere Schlüſſe wird er auch bald etwas weiter 
emporgehoben, aber „die Mutter“ — ſo hörte ich es ſelbſt be— 
gehren, — „könnte ihn wohl noch herunterlangen“. Wir ſind 
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gewohnt mit Kindern viel zu ferzen und verkennen deshalb 
leicht den vollen Ernſt eines ſolchen Begehrens. 


Nicht abbrechen können wir dieſe Betrachtungen über das 
Netzhautbild, ohne einer merkwürdigen Stelle des Augenhinter⸗ 
grundeg zu gedenken, nämlich: der hier gelb gefärbten Ein- 
trittsſtelle des Sehnerven. Bei dem mäßigen Abſtande 
von der Netzhautgrube müßten, nach den erörterten Principien 
des excentriſchen Sehens, die hierher fallenden Bilder noch leid- 
liche, wenn auch nicht vollkommene Geſichtseindrücke vermitteln. 
Statt deſſen iſt im Bereich dieſer Stelle jedwede Wahrnehmung 
aufgehoben. Es entſpricht ihr ein völlig blinder Bezirk des 
Geſichtsfeldes. Die meiſten von Ihnen werden auf dieſen 
Fehler ihres Auges, wenn man es ſo nennen darf, noch nicht 
aufmerkſam geworden fein, und doch können Sie fih jeden Aus 
genblick von der Thatſache überführen: 

Stellen Sie ſich vor eine Tafel, fixiren Sie mit dem einen 
Auge einen auf derſelben verzeichneten Punkt, und gehen mit 
einer, an einem ſchwarzen Stabe befeſtigten weißen Kugel von 
dieſem Punkte allmählich nach der Schläfenſeite des fixirenden 
Auges herüber, während der Blick unverrückt auf den Punkt 
gerichtet bleibt, ſo verſchwindet die Kugel an einer beſtimmten 
Stelle völlig, und taucht erſt nach einer gewiſſen Fortſetzung 
ihrer Bahn wieder auf). — Natürlich müſſen Sie bei dem 
Verſuche das zweite Auge verdecken, weil ſonſt das Bild der 
Kugel, wenn es auf dem einen Auge in den blinden Fleck fiele, 
auf dem zweiten zu einem wahrnehmenden Bezirke gelangen 
würde. 

Die blinde Stelle iſt nicht etwa übertrieben klein, Sie 
können den Kopf eines Menſchen mitten in Ihrem Geſichtsfelde 

) Da ein Spiel Karten ſich jo ziemlich in Jedermanns Händen befin⸗ 


det, ſo empfehle ich folgende Einrichtung des Verſuchs: Man ſchließe das 
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verſchwinden laffen, wenn Gie fih nur 4 Schritte von demſelben 
entfernen und faſt 100 Monde am Himmel finden in deren Be⸗ 
reiche Platz. Als Mariotte vor 2 Jahrhunderten die wichtige 
Thatſache auffand, erregte ſie ſolches Aufſehen, daß der 
Verſuch (1668) vor dem Könige von England wiederholt wer— 
den mußte. Bei den vielfachen Umformungen, die er nun 
erhielt, ſtellte ſich immer daſſelbe merkwürdige Factum heraus. 
Faſt wäre übrigens dieſe Entdeckung für die Lehre von den Ge— 
ſichtswahrnehmungen gefährlich geworden; denn da man damals 
Sehnerv und Netzhaut im weſentlichen für eins hielt, ſo durfte 
man a priori von jener Eintrittsſtelle, die alle Leitungsfaſern 
zuſammenfaßt, eine potenzirte Empfindlichkeit für Licht erwarten. 
War ſie nun unempfindlich, ſo konnte auch die Netzhaut nicht 

als rechtmäßige Vermittlerin der Lichtempfindung gelten. In 

dieſer Weiſe ſchloß wirklich Mariotte und übertrug die Licht⸗ 
empfindung der hinter der Netzhaut liegenden Aderhaut, bis 
dann durch Bernoulli und Haller die erſtere wieder in ihre 
Rechte eingeſetzt ward. 

Der ſcheinbar räthſelhafte Zuſammenhang erklärt ſich durch 
das, was ich bereits gelegentlich der allgemeinen Beziehung des 
Lichtes zum Sehorgan (S. 19) Ihnen mitgetheilt. Der Sehnerv 
ſpielt eben nur die Rolle eines Leiters, während die Empfindung 
der en als des ſpecifiſchen Sinnesreizes der 


linke Auge, halte die Treffzwei ſo vor das rechte Auge, daß die Fläche 
der Karte parallel der Geſichtsfläche, der Längsdurchmeſſer wagerecht oder 
ganz ſchwach nach rechts geneigt liegt. Entfernt man in dieſer Haltung all⸗ 
mählig die Karte von der Geſichtsfläche, indem man die Kreuzungsſtelle des 
l links liegenden Treffkreuzes unverrückt firirt, jo verſchwindet das rechte Kreuz 
bei einem Abſtande von 8—9“ gänzlich und es erſcheint an deſſen Stelle 
nur der weiße Kartengrund. Gelingt es nicht das Kreuz zum völligen Ver⸗ 
ſchwinden zu bringen, ſo vermehre oder vermindere man in dem Abſtande, 
in welchem dies relativ am meiſten geſchieht, die Neigung des Längsdurch⸗ 
meſſers der Karte um ein und probire ſo die dem Verſuche günſtigſte 
Haltung aus. 
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Netzhaut, oder richtiger gejagt, deren äußerer Schicht“) anver- 
traut iſt. 

Eine andere Frage, welche Sie hier mit vollem Recht 
aufwerfen, iſt die, warum uns für gewöhnlich das Vorhanden— 
ſein des blinden Flecks entgeht, ſelbſt dann, wenn wir nur ein 
Auge brauchen, und demnach eine Deckung der Lücke durch das 
Bild der zweiten ausſchließen. Der Hauptgrund iſt, daß, weil 
die Lücke immer an derſelben Stelle des Geſichtsfeldes liegt, 
die Vorſtellung gelernt hat, dieſelbe in der natürlichſten Weiſe, 
wie fie Hoh am beſten mit dem Zuſammenhange der Objecte ver- 
trägt, auszufüllen. Zeichne ich z. B. an der Tafel eine kreuzförmige 
Figur, und richte nun meinen Blick ſo, daß ein mittlerer, gerade 
die Kreuzungsſtelle einſchließender Bezirk dieſer Figur in den 
blinden Fleck fällt, ſo glaube ich allerdings noch ein Kreuz zu 
ſehen, ich ſehe aber in Wirklichkeit nur was außerhalb jenes 
Bezirkes liegt, das andere ergänze ich durch Vorſtellung; das 
Kreuz iſt ja eine geläufige Figur, und wenn einmal zwei Linien 
ſo ſenkrecht auf einander gerichtet ſind, ſo iſt es auch die Regel, 
daß ſie ſich wirklich kreuzen. Der beſte Beweis, daß es ſich 
ſo verhält, liegt darin, daß, wenn Sie alles auslöſchen, was 
ſich innerhalb des Bezirkes befindet, Sie dennoch fortfahren, 
das Kreuz zu ſehen; und wenn Sie, um den Verſuch eleganter 
zu machen, in eben den Bezirk eine beliebige Photographie 
einſetzen, ſo ſehen Sie von dieſer nichts, ſondern Sie glauben 
immer wieder das Kreuz zu ſehen“). Hier haben Sie alfo einen 


„) Die Wiſſenſchaft hat nämlich erwieſen, daß auch die Netzhaut in dem 
größeren Theil ihrer Dicke, wie der Sehnerv, aus leitenden Elementen be: 
ſteht, und daß nur eine eigenthümliche ſtäbchenförmige Lage, welche ſie gegen 
die Aderhaut begränzt, die Rolle des Endapparates oder des Aſſtmilators 
für den adäquaten Sinnesreiz übernimmt. 

) Auch für diefe Ermittlung kann man eine Treffzwei benutzen, 
wenn man unter Beibehaltung des in der früheren Anmerkung (S. 40) 
empfohlenen Verſuches die Arme des rechten Treffkreuzes durch zwei dicke, die 
Vorſtellung feſſelnde Striche verlängert. 
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Zuſammentritt objectiver Sinnesthätigkeit und ſubjectiver Pro- 
duction, offenbar mit Hilfe des centralen Sehnervenendes, wel- 
cher für die ganze Lehre bezeichnend iſt und gewiſſermaßen 
das zuſammenfaßt, was ich nach beiden Richtungen Ihnen vor- 
zutragen bemüht war. 

Wir haben bis jetzt das Auge als ein ruhendes betrachtet. 
Sie wiſſen aber wohl, daß es ſich bewegt. Schon des Firi⸗ 
rens wegen durfte es nicht anders ſein, denn es wäre ſehr 
läſtig und unvollkommen, wenn wir allemal durch die jchwer- 
fälligeren Kopfbewegungen die zum directen Sehen nöthigen 
Blickrichtungen einleiten müßten. Aber ein weit höherer Zweck 
der Augenbewegungen liegt in der Regulirung der gegenſei— 
tigen Stellung beider Augen. Dieſe ſoll nach der Lage des 
gemeinſchaftlich firirten Punktes wechſeln, eine Anforderung, 
welcher immobile Augen nicht zu entſprechen im Stande wären. 

Bei den Augen bewegungen wird das Auge ſelbſt nicht 
im Raume verſchoben, ſondern um ein in feiner Mitte gele- 
genes Bewegungscentrum rotirt. Die Mechanik hat nachge— 
wieſen, daß dies für eine Kugel am vollkommenſten durch drei 
Kräftepaare geſchieht, welche dieſelbe um drei, den Raumdimenſio— 
nen entſprechende Axen rotiren; ſo finden wir denn auch drei, dieſe 
Bedingung wenigſtens großentheils erfüllende Muskelpaare für 
die Bewegungen des Auges beſtimmt. Der Blick kann durch 
dieſelben nach rechts und links, nach oben und nach unten ge— 
richtet werden bis zu gewiſſen äußerſten Stellungen, welche 
das Feld des direkten Sehens oder Blickfeld, wohl zu un⸗ 
terſcheiden von dem oben erwähnten, das indirekte Sehen um⸗ 
faſſenden Geſichtsfeld, einrahmen. 

Die Stellungen, welche wir unſeren Augen ertheilen, ſind, 
abgeſehen vom Sehact, von Intereſſe für die Symbolik des 
Blicks. Wenn ſich, wie wir geſehen haben, an die Fixation 


eines Objectes eine beſtimmte Richtung der Augen knüpft, ſo 
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ift die Wahl des Fixirpunktes ſelbſt der Willkür überlaſſen. 
Es giebt Affecte, in denen wir wirklich einen beſtimmten Punkt 
desjenigen Objectes, mit welchem fih unſere Vorſtellungen bez 
ſchäftigen, firiren; es giebt deren andere, in welchen wir den 
Blick über jenes Object wandern laſſen, daſſelbe beiſpielsweiſe 
linear meſſend oder umkreiſend; wieder andere, in denen wir 
den Blick gar nicht darauf richten, ſondern auf ein phan⸗ 
taſtiſches, vor oder hinter dasſelbe liegendes Firirobject; end 
lich ſolche, in welchen der Blick ſich ohne beſonderen Zielpunkt 
in unbeſtimmter Ferne bewegt. Einen mächtigen Einfluß für 
den Ausdruck übt bekanntlich die Hebung oder Senkung des 
Blicks, ferner die Richtung beider Augen gegen einander, end- 
lich das Verhalten der Pupille und der beiden Augenlider, ſo— t 
wohl unter fich als beziehentlich zum Augapfel. Aus der Ana- 
lyſe aller dieſer Verhältniſſe ergeben fich die Principien für die 
Phyſiognomik des Blicks, auf deren Erörterung ich bedauere 
nicht eingehen zu können. 


Als unerläßlich für unſeren Gegenſtand nur noch einige 
Worte über das Sehen mit zwei Augen. Obwohl ſich in 
jedem Auge ein eigenes Bild auf der Netzhaut entwirft, ſehen 
wir gewöhnlich nur eins. Dies beruht auf einer uns gegebe- 
nen Fähigkeit, die beiderſeitigen Eindrücke in unſerer Empfin⸗ 
dung zu verſchmelzen, wenn ſie beſtimmte geſetzmäßige 
Bedingungen erfüllen. Daß es nicht ohne dieſe letzteren 
möglich iſt, wird Ihnen aus folgendem Verſuch erhellen. 
Richten Sie beide Augen auf ein Object, üben dann mit dem 
Finger durch das untere Lid hindurch einen gelinden Druck 
auf das eine Auge aus, wobei Sie deſſen Stellung etwas 
verſchieben; ſo bemerken Sie ſofort, daß aus dem früher ge— 
meinſchaftlichen Bilde ſich ein zweites abzweigt, und daß nun 
alle Gegenſtände des Geſichtsfeldes doppelt erſcheinen; Sie 
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haben jetzt die geſonderte Empfindung der beiderſeitigen Neg- 
hautbilder. Es müſſen die beiden Eindrücke, um verſchmolzen 
zu werden, Netzhautpunkte treffen, die, faſt ſymmetriſch in bei- 
den Augen gelegen, den Namen der identiſchen Punkte 
führen; ſowie es ſich anders geſtaltet, folgt Doppeltſehen. Die 
nicht firirten Objecte ſehen wir auch bei richtiger Stellung der 
Augen zum größten Theile doppelt, weil ſie nicht auf identiſche 
Netzhauttheile fallen. Halten Sie ſich z. B. einen Finger dicht 
vor die Augen, und fixiren hierbei ein entferntes Object, ſo 
liefert der Finger zwei durchaus geſonderte Doppelbilder. 
Allein es iſt die Aufmerkſamkeit ſo concentrirt auf die fixirten 
Objecte, daß wir uns dieſes Doppelſehens des indirect Ge- 
ſehenen wenig bewußt werden. 

Welches iſt nun aber die fundamentale Beſtimmung des 
doppelſeitigen Sehens? Iſt der Gebrauch eines zweiten Auges 
lediglich gewährt, uns eine größere Sicherſtellung für Erhal⸗ 
tung der Sehkraft und ein weiteres Geſichtsfeld zu verſchaffen, 
oder iſt er einfach als Product der ſymmetriſchen Körperan⸗ 
lage aufzufaſſen? Es wurzelt derſelbe in einer die Geſichts— 
wahrnehmungen tiefer berührenden Beziehung. Da ſich, wie 
oben erörtert, auf jeder Netzhaut ein perſpectiviſches Bild der 
Außenwelt entwirft, ſo kann auch vor der Hand nur dieſes zum 
Bewußtſein gelangen. Sehen wir auch mit einem Auge die 
Objecte körperlich, ſo liegt dies, abgeſehen von unſerer durch 
Erfahrung getragenen Vorſtellung, im Sehapparat ſelbſt nur 
darin, daß wir bei jeder Veränderung unſeres Standpunctes 
oder Wendung unſeres Kopfes ein anderes perſpectiviſches Bild 
von denſelben Objecten erhalten, indem die nahen ſich gegen 
die entfernteren verſchieben. Während des einſeitigen Sehactes 
erwacht alſo der Eindruck der Tiefendimenſion oder des 
Körperlichen nur durch die fortwährende Veränderung 


des Standpunktes. Ein Einäugiger ſieht, um mich der 
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Worte eines berühmten Phyſiologen zu bedienen, jo lange er 
ſtille ſitzt, nur ein perſpectiviſches Bild der Welt, nicht die 
Welt. Anders verhält es ſich beim Sehen mit zwei Augen. 
Hier bekommen wir, wie von 2 verſchiedenen Standpunkten 
aus, auch für jedes Auge ein anderes perſpectiviſches Bild. 
Halten Sie ſich einen Finger in einiger Entfernung vor das 
Geſicht, ſo bedeckt derſelbe beim Verſchluſſe des rechten Auges 
andere Stellen entfernter Objecte, als wenn Sie das linke 
Auge ſchließen; und, wie es ſich zwiſchen dem Finger und ent⸗ 
fernten Objecten verhält, ſo wird es ſich überhaupt zwiſchen 
allen Objecten verſchiedenen Abſtandes verhalten. 

Schon vor faſt 4 Jahrhunderten hatte der berühmte Ma⸗ 
ler, Leonardo da Vinci“) darauf aufmerkſam gemacht, daß 
man beim Gebrauch beider Augen von den hinter einem Kür- 
per befindlichen Objecten mehr ſieht als mit einem einzigen, 
indem man nämlich die geſonderten Eindrücke beider Augen zu- 
ſammenſtellt; auch beklagt ſich derſelbe darüber, daß die Ma- 
leret dieſen Vortheil, an welchen fih großentheils das Erha- 
benſehen knüpfe, nicht nachzuahmen vermöge; und doch war 
es erſt in neuerer Zeit dem engliſchen Phyſiker Wheatſtone 
vorbehalten, dieſe Thatſache in ihrer vollen Tragweite zu wür⸗ 
digen, und hierauf das Inſtrument zu gründen, welches jetzt 
einen Gegenſtand allgemeiner Unterhaltung, aber zugleich einen 
Hebel wiſſenſchaftlicher Verſuche abgiebt. Wenn wir in die, 
für beide Augen geſonderten Geſichtsfelder des Stereoſcops 
zwei verſchiedene perſpectiviſche Anſichten eines körperlichen Ge⸗ 
genſtandes hineinſchieben, wie ſie ſich dem rechten und dem 
linken Auge darbieten, ſo erhalten wir auf unſeren beiden Netz⸗ 
häuten ganz dieſelben beiden Bilder, als wenn der körperliche 


*) Tractat von der Malerey, überſ. von Georg Böhm. Nürnberg 
1724. S. 91 u. 92. 
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Gegenſtand ſelbſt da wäre; und, da wir für gewöhnliche Ver- 
hältniſſe dieſe beiden Netzhautbilder eben nur unter letzterer 
Bedingung erhalten, ſo ſchließen wir unter der künſtlich herbei⸗ 
geführten Bedingung ſofort auf die Gegenwart eines Körpers. 
Was wir mit einem Auge nur durch ſucceſſives Wechſeln des 
Standpunktes erreichen, nämlich die Wahrnehmung der Tiefendi⸗ 
menſion, das erreichen wir mit zwei Augen auf einen Schlag, 
indem wir die beiden Anſichten combiniren, und eben weil es 
auf einen Schlag geſchieht, und die beiden Standpunkte unſerer 
zwei Augen in unſerem eignen Körper liegen, und nicht erſt 
aufgeſucht zu werden brauchen, ift auch der Eindruck des Kür- 
perlichen, welchen wir dem doppeläugigen Sehen verdanken, ein 
ſo lebendiger und unmittelbarer. 


So viel über das Organ, welches für die Nahrung un⸗ 
ſeres Geiſtes, für die Begründung unſerer Weltanſchauung und 
für die Beziehung der Menſchen unter ſich einen Einfluß übt, 
über deſſen Umfang ſich der im ungeſchmälerten Beſitze ſtehende 
kaum volle Rechenſchaft zu geben vermag. Redner haben es 
geprieſen, Dichter haben es beſungen; aber der volle Werth 
deſſelben iſt verſenkt in das ſtumme Sehnen derer, die es einſt 
beſeſſen und verloren haben. 

Und noch unter einem beſonderen Geſichtspunkt hat die 
Forſcherwelt Grund, das Auge ein Kleinod der Schöpfung zu 
nennen. Durch die Reichhaltigkeit ſeines Baues, durch den 
Aufwand vollkommenſter Hilfsmittel, mit denen der hohe Zweck 
erreicht ward, und durch die kryſtallene Klarheit ſeiner Theile, 
welche eine tiefere Einſicht als andere Organe des Körpers 
geſtatten, iſt es zu einem Prüfſtein ärztlichen Denkens und zu 
einer Fundgrube naturwiſſenſchaftlicher Studien ge— 
worden. 


Das find die Studien, welche, eng verbrüdert, auf den ges 
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meinſamen Zielpunkt einer großen Naturkraft ihr Steuer rich⸗ 
ten: einer Kraft, welche nach denſelben unwandelbaren Geſetzen 
alle Erſcheinungen regiert und zuſammenhält, ob ſie das flu⸗ 
thende Meer in ſeinem weiten Bette hebt, oder die feinen 
Moleküle in der organiſchen Zelle ordnet, ob ſie die rieſigen 
Himmelskörper in ihre Bahnen zwingt oder die zarte Aether⸗ 
welle auf dem Strahlenpfade zu unſerer Netzhautgrube lei⸗ 
tet. In ihrem Walten weht der Athem des Unvergäng⸗ 
lichen, und auch wir fühlen uns inmitten menſchlicher Will⸗ 
für und Gebrechlichkeit von höherem Geiſte getrieben, wenn 
wir unſer Sinnen und Trachten, wenn wir den heißen 
Drang der Erkenntniß auf ihr tief nothwendiges, unſtörbar 
gleiches Wirken lenken. Mag immerhin hochmüthige Geiſtes⸗ 
richtung hie und da die Wiſſenſchaft der Natur eines verwerf- 
lichen Materialismus beſchuldigen: es wird ſich dieſe ihrer 
idealen Aufgabe nur deſto mehr bewußt, an allen Quellen des 
Daſeins den ewigen Willen des Schöpfers zu erforſchen, und, 
mit göttlicher Wahrheit befruchtet, eine Bilderin und eine 
Spenderin echter Menſchlichkeit zu fein. 


— — 
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Berlin, Druck von Gebr. Unger (C. Unger), Königl. Hofbuchdrucker. 


